











Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) adalah pembangkit yang mengandalkan  energi kinetik dari uap untuk 
menghasilkan energi listrik. Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini adalah Generator yang dihubungkan ke 
turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari uap panas/kering. Dalam setiap pembakaran yang terjadi didalam 
boiler menggunakan bahan bakar   batu   bara   maka   akan   menghasilkan   gas   panas   yang   harus   dibuang   
dengan memanfaatkan  vakum dari ID Fan dan melepaskannya  ke atmosfer. Gas Air Heater adalah sebuah  alat 
yang memanfaatkan  perpindahan  panas  konveksi  dari panas  gas buang  boiler untuk  memanaskan  Primary  Air  
dan  Secondary  Air.  Gas  Air  Heater  berada  di  antara Economizer  dan  Electrostatic  Precipitator.  Dari  hasil  
perhitungan  Efisiensi  pada  Gas  Air Heater A dan B dapat kita ketahui bahwa telah terjadi penurunan kinerja 
dibandingkan dengan desain  awal.  Efisiensi  pada  Gas  Air  Heater  A  mengalami  penurunan  sebesar  0,168% 
sedangkan untuk Gas Air Heater B mengalami penurunan sebesar 1,463% dari data desain sebesar 66,17%. 
Kata Kunci : Gas Air Heater, Efisiensi, penurunan kinerja 
Abstract 
Steam power plant (PLTU) is a generator that relies on the kinetic energy of steam to generate electrical energy. The 
main form of this type of power plant is the generator that is connected to a turbine driven by the kinetic power of hot / 
dry steam. In any combustion that occurs inside the boiler using coal fuel it will generate hot gas that must be 
discharged by utilizing the vacuum from the ID Fan and releasing it into the atmosphere. Gas Water Heater is a device 
that utilizes convection heat transfer from boiler exhaust heat to heat Primary Air and Secondary Water. The Air 
Heater gas is located between the Economizer and the Electrostatic Precipitator. From the calculation of Efficiency in 
Gas Water Heater A and B we can know that there has been a decrease in performance compared with the initial 
design. Efficiency in Heater A Water Gas decreased by 0.168% while for Gas Water Heater B decreased by 1.463% 
from design data of 66.17%. 
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PENDAHULUAN 
 P.T.  Cirebon  Electric  Power  adalah  salah satu perusahaan pembangkit listrik di Indonesia yang terletak di 
kabupaten Cirebon. PT. Cirebon Electric Power merupakan perusahaan yang lahir karena adanya kebijakan 
pemerintah mengenai proyek pembangkit 35.000 MW untuk menangani kekurangan listrik di Indonesia. PT Cirebon 
Electric Power terbentuk dari 4 shared holder (Investor) yang menanam saham untuk pembangunan  PLTU di 
cirebon yaitu KOMIPO, SAMTAN, ADARO   dan  MARUBENI.   PLTU Cirebon  menghasilkan  listrik sebesar 
660 MW  yang  akan  disalurkan   ke  wilayah Jawa-Bali. PT. Cirebon Electric Power beralamat   di  Jalan  Raya  
Cirebon-Tegal KM 8,5 Astanajapura, Kanci Kulon Kabupaten Cirebon. PT. Cirebon Power Services adalah sebuah 
perusahaan O&M, yaitu perusahaan yang bergerak untuk operasional dan maintenance (perawatan) pembangkit  
listrtik    tersebut.  Perusahaan ini  didirikan   pada  tanggal   15  Februari 2010.  Ada  sekitar  200  karyawan   yang 
berada di bawah naungan   PT. Cirebon Power Services. Perusahaan ini merupakan O&M dari PT. Cirebon Elektrik 
Power (owner). Visi dan misi dari PT Cirebon Power Services adalah menjadi perusahaan power plant nomor 1 di 
dunia. 
 
Gas Air Heater (GAH) 
 Pembangkit listrik tenaga uap sedang gencar  dibangun  di  negara  ini  akibat  isu permintaan terhadap 
pasokan listrik yang defisit. Pada dasarnya semua pembangkit mengubah   energi   dari   satu   bentuk   ke bentuk 
lainnya.  Didalam  unit pembangkit termal terjadi konversi  energi dari energi termal  (panas)  menjadi  energi  
mekanik dan   kemudian    menjadi   energi   listrik. Energi listrik yang dihasilkan  selanjutnya disalurkan melalui 
sistem transmisi ke pelanggan. Lebih dari 70 % listrik yang dibangkitkan oleh PLN dihasilkan dari unit pembangkit  
termal.  Unit  pembangkit termal terdiri dari beberapa jenis, yaitu PLTU  (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), PLTG  
(Pembangkit Listrik Tenaga Gas), PLTGU (Pembangkit Listrik Tenaga Gas-Uap), PLTP (Pembangkit Listrik Tenaga 
Panas Bumi).  
 PLTU menggunakan fluida kerja air uap yang bersirkulasi secara tertutup. Siklus tertutup artinya 





a. Pertama air diisikan ke boiler hingga mengisi  penuh  seluruh  luas permukaan    pemindah    panas. Didalam 
boiler air ini dipanaskan dengan gas panas hasil pembakaran bahan bakar dengan udara sehingga berubah menjadi 
uap. 
b. Kedua,   uap   hasil   produksi   boiler dengan tekanan dan temperatur tertentu diarahkan untuk memutar turbin 
sehingga menghasilkan daya mekanik berupa putaran. Generator yang dikopel langsung dengan turbin berputar 
menghasilkan  energi listrik sebagai hasil dari perputaran medan magnet dalam kumparan. 
c. Ketiga,   uap   bekas   keluar   turbin masuk ke kondensor untuk didinginkan dengan air pendingin sehingga  
berubah  kembali  menjadi air. Air kondensat hasil kondensasi uap  kemudian  digunakan  lagi sebagai air pengisi 
boiler. Demikian siklus air uap (fluida kerja) ini berlangsung secara berulang-ulang dan terus menerus. 
d. Gas Air Heater (Air Preheater) merupakan salah satu alat pendukung dalam sistem PLTU, yang  berfungsi sebagai 
pemanas Primary Air dan Secondary Air dengan mamanfaatkan Gas Buang  dari  Boiler.  Air  Preheater  terbagi 
atas  dua  tipe,  Bi-Sector  Type  dan  Tri- Sector Type : 
 
                          
Gambar 1.  Bi-Sector  Type                Gambar 2.  Tri-Sector Type 
  
 Air Preheater Bi-Sector type digunakan oleh pabrik-pabrik yang menggunakan bahan bakar minyak sebagai 
pembakaran utama di Boiler. Sehingga pabrik tersebut tidak membutuhkan Primary Air sebagai transport batu bara 
dari Mill menuju Furnace. Contohnya : Pabrik Gula. Air Preheater  Tri-Sector  type  digunakan oleh  pembangkit  
listrik  yang menggunakan  batu  bara  sebagai pembakaran utama di Boiler. Primary Air dibutuhkan sebagai media 
transport batu bara dari Mill menuju Furnace. Contohnya : PLTU (PT. Cirebon Power Services). 
 Pada Heating Elemen Gas Air Heater, terutama pada sisi Cold End,  terjadi korosi,  sementara itu terjadi 
penurunan Efektifitas Penyerapan Panas pada Heating Elemen Gas Air Heater. Oleh karena itu perlu dilakukan 
analisis terhadap Efisiensi Gas Air Heater (GAH) di PLTU Cirebon. Untuk itu dilakukan pengambilan data Air 
Preheater, meliputi Pengukuran Temperature  Gas  Buang  Boiler masuk dan keluar Air Preheater, Observasi Fouling 
terhadap penyerapan panas Air Preheater dan Perbandingan spesifikasi data desain awal dengan  data aktual yang 
didapat. Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah menghasilkan analisis Efisiensi Gas Air 
Heater A dan B. 
METODE 
Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap  
 Pada  dasarnya  prinsip  pembangkit tenaga uap adalah dengan memanfaatkan energi potensial  panas dari 
uap air untuk memutar turbin uap yang mengubah energi potensial  panas  uap  menjadi  energi mekanik,  dan  turbin  
akan  memutar generator yang kemudian menghasilkan energi listrik. Untuk konversi energi yang terjadi pada 
pembangkit listrik tenaga uap dapat dilihat pada gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Konversi energi di PLTU 
 Pengkonversian energi dalam PLTU ini menggunakan prinsip kesetimbangan energi yang dirumuskan oleh 
Rankine, diagram rankine ini luas digunakan  dalam pembangkitan energi listrik yang menggunakan  media steam 





Gambar 4. Diagram T-S Supercritical Rankine Diagram 
 
Dari  Gambar 4 dapat dijelaskan siklus fluida dan energi yang terjadi yaitu sebagai berikut: 
1)  Air akan dipompa  dengan memberikan tekanan tertentu menuju kedalam boiler. 
2) Air akan dipanaskan dan dirubah fasanya menjadi superheated steam dalam boiler dengan proses penyerapan  
energi panas dari bahan bakar 
3) Superheated steam  yang  terbentuk akan dialirkan menuju turbin, energi potensial  panas  dan  tekanan  steam 
ini akan berpotongan dengan sudu- sudu turbin dan akan terekspansi sehingga   menimbulkan   energi kinetik 
untuk memutar poros turbin. 
4) Steam yang terekspansi akan berubah fasa kembali dalam kondenser dan panas yang tersisa akan dibuang 
melalui cooling tower. 
5)  Steam yang telah berubah  fasa kembali menjadi air akan dialirkan kembali oleh pompa menuju boiler. 
Untuk lebih jelasnya  proses dalam PLTU dapat dilihat dari Gambar 5: 
 
 
Gambar 5. Proses Siklus  PLTU 
Gas Air Heater (GAH) 
 Air Preheater  merupakan  salah satu alat pendukung dari boiler yang berada diantara Economizer dan 
Electrostatic Precipitator yang memanfaatkan perpindahan  panas  secara  konveksi  dari Gas buang Boiler untuk 
memanaskan Secondary Air dan Primary Air. Secondary Air  adalah  udara  pembakaran  yang disuplai oleh FD Fan 
menuju ke Burner Boiler.   Sedangkan   Primary   Air   adalah udara yang digunakan untuk men-transport batu  bara  
yang  berukuran   serbuk  (200 mesh) yang ada di Mill menuju ke burner Boiler. Secara umum terjadinya pembakaran 
adalah disebabkan adanya  udara (Oxygen), panas  (Heat) dan bahan bakar (Fuel) yang terkumpul  pada  satu  
ruangan, yang kita kenal dengan “Segitiga Api”. 
Peran  Secondary Air dan Primary Air  Pada Pembakaran Boiler  
 Secondary Air bertugas untuk menyediakan Oxygen yang cukup  di  Boiler  sedangkan  Primary  Air 
bertugas sebagai transporter bahan bakar batubara dari Mill menuju ke Boiler. Agar efisiensi pembakaran di boiler 
dapat ditingkatkan  salah satunya adalah dengan cara memanfaatkan perpindahan panas konveksi pada sisi Gas 








GAH terdiri dari 3 lapisan :       GAH  terdiri  dari  3  Sector  : 
    Hot   End,   Intermediate  &  Cold End        Flue Gas Sector, Primary Air Sector & Secondary Air Sector 
 
           
Gambar 6. GAH Layer             Gambar 7. GAH Flow PathGambar     G a mbar 8. Komponen Utama GAH 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Overview  Efektifitas Perpindahan  Panas Gas Air Heater  
        
Gambar 9. Contract Spesifikasi Data 
 
 Gas  panas  yang berasal  dari Boiler dimanfaatkan untuk memanaskan Heating Elemen GAH. 
 Heating  Elemen  menyimpan  panas yang diterima dari gas panas Boiler. 
 Rotor terus menerus berputar melewati sisi udara dan gas secara bergantian mengambil panas dari gas buang dan 
melepaskannya  ke aliran udara yang masuk. 
 Availibilty dan Reliability GAH langsung  mempengaruhi efisiensi yang dapat dihasilkan 
Data Spesifikasi Desain Utama Temperature dan Flow dari Gas Air Heater : 
 






Data GAH A & B 
Data pada Tabel 1 dan 2 diambil dari GAH A ketika Boiler dalam keadaan beban puncak selama periode bulan 
Agustus dan diambil satu hari dalam setiap minggunya  melalui  DCS di Ruang Control Room: 
 
               Tabel 1. Data Gas Air Heater A     
 
 
Tabel 2. Data Gas Air Heater B 
 
 























Dari hasil perhitungan efisiensi yang dilakukan oleh penulis maka didapat hasil akhir yaitu sebagai berikut : 
     
 
PENUTUP 
 Korosi  pada  sisi  Cold  End  dapat dicegah  dengan  cara  pada  saat pertama kali unit Start up 
menggunakan solar/fuel oil, Temperature GAH dinaikan hingga lebih  dari  90◦c  untuk  menghindari dew point 
temperature atau titik pengembunan sehingga Elemen Heating tetap dalam keadaan kering pada saat Gas panas 
boiler masuk, pemanasan  ini  dapat  dilakukan dengan menggunakan Sootblow ataupun dilengkapi dengan SCAH 
(Steam  Coil  Air  Heater)  yang dipasang setelah Secondary Air (FD Fan). 
 Efektifitas penyerapan panas pada Heating Element GAH dapat ditingkatkan kembali dengan Soothblower,  
ini diakibatkan Heating Element tersebut terhalangi/tertutupi oleh Fouling yang terbawa Gas buang Boiler.  
Dilakukan dalam sehari sebanyak 3 kali ataupun lebih jika memang dalam keadaan dibutuhkan. 
Simpulan 
Berdasarkan hasil pengamatan penulis selama masa Kerja Praktek di PT. Cirebon  Power  Services  maka  
dapat ditarik kesimpulan yaitu : 
1. Dari hasil perhitungan pada Gas Air  Heater  A  dan  B  dapat  kita  diperoleh bahwa Efisiensi  pada  Gas  Air  
Heater  A sebesar 66,002% sedangkan untuk Efisiensi Gas Air Heater B sebesar 64,916%.  
2.  Penurunan Efisiensi ini terjadi dari dari data desain awal sebesar 66,17%, diakibatkan oleh beberapa sebab : 
a. Karena terjadinya korosi pada Heating Elemen Gas Air Heater sehingga panas Flue Gas Boiler tidak dapat 
terserap dengan baik. 
b. Karena adanya leakage pada sisi Radial Seal, Axial Seal, Circumferential Seal, Bypass Seal dan Rotor Post 
Seal sehingga perpindahan panas konveksi menjadi tidak maksimal. 
Saran 
Dari hasil penelitian  juga penulis memberikan beberapa saran sebgai berikut : 
1. Perlunya pengecekan yang berkala pada Gas Air Heater terutama ketika Unit sedang dalam proses Overhaul. 
2. Perlunya pengecekan dan kalibrasi ulang pada setiap alat ukur yang termasuk kedalam Gas Air Heater untuk 
meminimalisir kekeliruan pembacaan yang berdampak pada perhitungan Efisiensi pada Gas Air Heater. 
3. Pastikan temperature Sootblow untuk Gas Air Heater mendekati 250°C hal ini bertujuan untuk menghindari 





4. Diperlukan SCAH (Steam Coil Air Heater) yang dipasang setelah Secondary Air (FD  Fan)  yang bertujuan untuk 
memanaskan sisi Secondary Air agar dapat meminimalisir terjadinya korosi pada sisi Cold End Gas Air Heater 
terutama pada saat start-up unit PLTU. 
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